














るシンチレータセルＣｋ １ ， ｍ ， ｎ と、他の層のシンチ














列に配置されたシンチレータセルをＣ ｋ ， ｍ ， ｎ （ただし、１≦ｋ≦Ｋ，１≦ｍ≦Ｍ，１
≦ｎ≦Ｎ）と表したときに、
前記Ｋ層のシンチレータアレイのうちの第ｋ１層のシンチレータアレイに含まれるシンチ
レータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｎ と、第ｋ２層のシンチレータアレイに含まれるシンチレータセ














前記第ｋ１層のシンチレータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｐ ， ｎ とシンチ
レータセルＣ ｋ １ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｑ




前記第ｋ２層のシンチレータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｒ ， ｎ とシンチ
レータセルＣ ｋ ２ ， ｒ ＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｍ ， ｓ














































































































ルをＣ ｋ ， ｍ ， ｎ （ただし、１≦ｋ≦Ｋ，１≦ｍ≦Ｍ，１≦ｎ≦Ｎ）と表したときに、Ｋ
層のシンチレータアレイのうちの第ｋ１層のシンチレータアレイに含まれるシンチレータ
セルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｎ と、第ｋ２層のシンチレータアレイに含まれるシンチレータセルＣ ｋ












そして、第ｋ１層のシンチレータアレイに含まれるシンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｎ と、
























層のシンチレータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセル
Ｃ ｋ １ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｑ とシンチレ
ータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｑ ＋ １ との間の媒質が、シンチレーション光に対して反射材であり
、他のシンチレータセル間の媒質が、シンチレーション光に対して透過材であり、（２）
　第ｋ２層のシンチレータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｒ ， ｎ とシンチレ
ータセルＣ ｋ ２ ， ｒ ＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｍ ， ｓ と












































アノード端子と４つの出力端子２１ １ ～２１ ４ とが抵抗器を介して接続されていて、各ア
ノードからの電気信号を最終的に４つの出力端子２１ １ ～２１ ４ から出力する（特開２０
００－１８０５５１号公報（特に図５）を参照）。これら４つの出力端子２１ １ ～２１ ４
から出力される電気信号の値の比は、光入射面への光の入射位置に応じたものとなり、ま




















， ｍ ， ｎ と表す。図１では、４層×８行×８列に３次元配列された２５６個のシンチレー
タセルのうちの幾つかについてのみ符号Ｃ ｋ ， ｍ ， ｎ が付されている。
【００２２】
演算部３０は、比演算回路３１、和演算回路３２および信号処理回路３３を含み、受光素
子２０の４つの出力端子２１ １ ～２１ ４ それぞれから出力された電気信号を入力して、こ
の電気信号に基づいて所定の演算を行う。ここで、出力端子２１ １ （図１では不図示）は
シンチレータセルＣ １ ， １ ， １ の側の角にあり、出力端子２１ ２ はシンチレータセルＣ １
， ８ ， １ の側の角にあり、出力端子２１ ３ はシンチレータセルＣ １ ， １ ， ８ の側の角にあ
り、また、出力端子２１ ４ はシンチレータセルＣ １ ， ８ ， ８ の側の角にあるとする。
【００２３】
比演算回路３１は、受光素子２０の４つの出力端子２１ １ ～２１ ４ それぞれから出力され
た電気信号の値の比に基づいて、受光素子２０の光入射面への光の入射位置を求める。具
体的には、出力端子２１ １ から出力される電気信号の値をＩ １ とし、出力端子２１ ２ から
出力される電気信号の値をＩ ２ とし、出力端子２１ ３ から出力される電気信号の値をＩ ３








ｘ＝（Ｉ １ ＋Ｉ ３ ）／Ｉ ａ ｌ ｌ 　　…（１ａ）
ｙ＝（Ｉ １ ＋Ｉ ２ ）／Ｉ ａ ｌ ｌ 　　…（１ｂ）
Ｉ ａ ｌ ｌ ＝Ｉ １ ＋Ｉ ２ ＋Ｉ ３ ＋Ｉ ４ 　…（１ｃ）
なる式に基づいて求める。また、和演算回路３２は、受光素子２０の４つの出力端子２１















つかのシンチレータセルについてのみ符号Ｃ ｋ ， ｍ ， ｎ が付されているが、符号が付され
ていないシンチレータセルについては符号Ｃ ｋ ， ｍ ， ｎ の添え字ｋ，ｍ，ｎの何れかが順
次１増して付される。
【００２６】
第１層のシンチレータアレイ１１では、シンチレータセルＣ １ ， ２ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ １ ， ３ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ １ ， ４ ， ｎ とシンチレータセルＣ １ ，
５ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ １ ， ６ ， ｎ とシンチレータセルＣ １ ， ７ ， ｎ と
の間の媒質、シンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ２ とシンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ３ との間の媒
質、シンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ４ とシンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ５ との間の媒質、およ





第２層のシンチレータアレイ１２では、シンチレータセルＣ ２ ， １ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ２ ， ２ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ２ ， ３ ， ｎ とシンチレータセルＣ ２ ，
４ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ２ ， ５ ， ｎ とシンチレータセルＣ ２ ， ６ ， ｎ と
の間の媒質、シンチレータセルＣ ２ ， ７ ， ｎ とシンチレータセルＣ ２ ， ８ ， ｎ との間の媒
質、シンチレータセルＣ ２ ， ｍ ， ２ とシンチレータセルＣ ２ ， ｍ ， ３ との間の媒質、シン
チレータセルＣ ２ ， ｍ ， ４ とシンチレータセルＣ ２ ， ｍ ， ５ との間の媒質、および、シン




第３層のシンチレータアレイ１３では、シンチレータセルＣ ３ ， ２ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ３ ， ３ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ３ ， ４ ， ｎ とシンチレータセルＣ ３ ，
５ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ３ ， ６ ， ｎ とシンチレータセルＣ ３ ， ７ ， ｎ と
の間の媒質、シンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， １ とシンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， ２ との間の媒
質、シンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， ４ とシンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， ４ との間の媒質、シン











第４層のシンチレータアレイ１４では、シンチレータセルＣ ４ ， １ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ４ ， ２ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ４ ， ３ ， ｎ とシンチレータセルＣ ４ ，
４ ， ｎ との間の媒質、シンチレータセルＣ ４ ， ５ ， ｎ とシンチレータセルＣ ４ ， ６ ， ｎ と
の間の媒質、シンチレータセルＣ ４ ， ７ ， ｎ とシンチレータセルＣ ４ ， ８ ， ｎ との間の媒
質、シンチレータセルＣ ４ ， ｍ ， １ とシンチレータセルＣ ４ ， ｍ ， ２ との間の媒質、シン
チレータセルＣ ４ ， ｍ ， ４ とシンチレータセルＣ ４ ， ｍ ， ４ との間の媒質、シンチレータ
セルＣ ４ ， ｍ ， ５ とシンチレータセルＣ ４ ， ｍ ， ６ との間の媒質、および、シンチレータ





















るシンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｎ と、他の第ｋ２層のシンチレータアレイに含まれるシ




レータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセルＣ ｋ １ ， ｐ
＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｑ とシンチレータセルＣ
ｋ １ ， ｍ ， ｑ ＋ １ との間の媒質が、シンチレーション光に対して反射材Ｒであり、他のシ
ンチレータセル間の媒質が、シンチレーション光に対して透過材Ｔである。また、他の第
ｋ２層のシンチレータアレイにおいて、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｒ ， ｎ とシンチレータ
セルＣ ｋ ２ ， ｒ ＋ １ ， ｎ との間の媒質、および、シンチレータセルＣ ｋ ２ ， ｍ ， ｓ とシン
































タアレイ１１に含まれる各シンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光
の光入射面への入射の重心位置Ｐ １ ， ｍ ， ｎ を示す。▽印は、第２層のシンチレータアレ
イ１２に含まれる各シンチレータセルＣ ２ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入
射面への入射の重心位置Ｐ ２ ， ｍ ， ｎ を示す。△印は、第３層のシンチレータアレイ１３
に含まれる各シンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面へ
の入射の重心位置Ｐ ３ ， ｍ ， ｎ を示す。また、□印は、第４層のシンチレータアレイ１４
に含まれる各シンチレータセルＣ ４ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面へ
の入射の重心位置Ｐ ４ ， ｍ ， ｎ を示す。なお、この図において、幾つかの重心位置につい
てのみ符号Ｐ ｋ ， ｍ ， ｎ が付されているが、符号が付されていない重心位置については符







線のエネルギが一定であるとして、シンチレータセルＣ １ ， １ ， １ ～Ｃ １ ， １ ， ４ 、Ｃ ２



























。図１１では、シンチレータセルＣ １ ， ３ ， ３ ～Ｃ ２ ， ３ ， ３ およびＣ １ ， ５ ， ４ ～Ｃ ４


































シンチレータセルについてのみ符号Ｃ ｋ ， ｍ ， ｎ が付されているが、符号が付されていな
いシンチレータセルについては符号Ｃ ｋ ， ｍ ， ｎ の添え字ｋ，ｍ，ｎの何れかが順次１増
して付される。
【００４３】
第１層のシンチレータアレイ１１では、シンチレータセルＣ １ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ １ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは２，４，６，８および１０の各整数）、および、











第２層のシンチレータアレイ１２では、シンチレータセルＣ ２ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ２ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは１～１１の各整数）、および、シンチレータセル





第３層のシンチレータアレイ１３では、シンチレータセルＣ ３ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ３ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは１，３，５，７，９および１１の各整数）、およ





第４層のシンチレータアレイ１４では、シンチレータセルＣ ４ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ４ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは２，４，６，８および１０の各整数）、および、





第５層のシンチレータアレイ１５では、シンチレータセルＣ ５ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ５ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは２，４，６，８および１０の各整数）、および、





第６層のシンチレータアレイ１６では、シンチレータセルＣ ６ ， ｐ ， ｎ とシンチレータセ
ルＣ ６ ， ｐ ＋ １ ， ｎ との間の媒質（ｐは１，３，５，７，９および１１の各整数）、およ



























るシンチレータセルＣ ｋ １ ， ｍ ， ｎ と、他の第ｋ２層のシンチレータアレイに含まれるシ









チレータアレイ１１に含まれる各シンチレータセルＣ １ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーシ
ョン光の光入射面への入射の重心位置を示す。符号「２」は、第２層のシンチレータアレ
イ１２に含まれる各シンチレータセルＣ ２ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入
射面への入射の重心位置を示す。符号「３」は、第３層のシンチレータアレイ１３に含ま
れる各シンチレータセルＣ ３ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面への入射
の重心位置を示す。符号「４」は、第４層のシンチレータアレイ１４に含まれる各シンチ
レータセルＣ ４ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面への入射の重心位置を
示す。符号「５」は、第５層のシンチレータアレイ１５に含まれる各シンチレータセルＣ
５ ， ｍ ， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面への入射の重心位置を示す。また、
符号「６」は、第６層のシンチレータアレイ１６に含まれる各シンチレータセルＣ ６ ， ｍ
， ｎ で発生したシンチレーション光の光入射面への入射の重心位置を示す。この図に示さ
れるように、シンチレータユニット１０において３次元配列された多数のシンチレータセ
ルそれぞれで発生したシンチレーション光は、受光素子２０の光入射面上の互いに異なる
重心位置に入射し、しかも、各々の光入射の重心位置は充分に弁別が可能である。
【００５２】
本発明は、上記実施形態に限定されるものではなく、種々の変形が可能である。例えば、
シンチレータユニットにおけるシンチレータアレイの層数は、上記実施形態では４または
６であったが、２，３または５であってもよく、また、７以上であってもよい。また、シ
ンチレータアレイによってシンチレータセルの蛍光減衰時定数が互いに異なるものであっ
てもよく、この場合には、シンチレータユニットにおけるシンチレータアレイの層数を更
に増やすことが可能である。
【００５３】
【発明の効果】
以上、詳細に説明したとおり、本発明に係る３次元放射線位置検出器では、受光素子の光
入射面へのシンチレーション光入射の重心位置は、シンチレーション光発生位置（すなわ
ち放射線吸収位置）に対応したものであり、しかも、各シンチレータセルの光学条件が適
切に設定されていることにより、放射線の吸収に応じてシンチレーション光を発生させた
シンチレータセルの位置が受光素子の光入射面から遠くても、受光素子の光入射面に到達
するシンチレーション光の強度分布の幅は狭い。また、積層方向に見たときに各シンチレ
ータアレイの同一位置にあるシンチレータセルそれぞれで発生したシンチレーション光は
、受光素子の光入射面において重心位置が充分に離れたものとなる。それ故、シンチレー
タアレイの積層数を増やすことが可能であり、また、放射線吸収位置検出精度が優れたも
のとなる。
【図面の簡単な説明】
【図１】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１の構成図である。
【図２】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
??
??
??
??
??
???? ??????????????????????????
１０のうち第１行のシンチレータユニット１０のｙｚ断面図である。
【図３】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第１列のシンチレータユニット１０のｘｚ断面図である。
【図４】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第１層のシンチレータアレイ１１のｘｙ断面図である。
【図５】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第２層のシンチレータアレイ１２のｘｙ断面図である。
【図６】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第３層のシンチレータアレイ１３のｘｙ断面図である。
【図７】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第４層のシンチレータアレイ１４のｘｙ断面図である。
【図８】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１の受光素子２０の光入射面へのシ
ンチレーション光入射の重心位置の説明図である。
【図９】第１実施形態に係る３次元放射線位置検出器１の受光素子２０の光入射面へ入射
する光の波高分布を示す図である。
【図１０】実施例の３次元放射線位置検出器の受光素子の光入射面へのシンチレーション
光入射の強度分布を示す図である。
【図１１】実施例の３次元放射線位置検出器の受光素子の光入射面へ入射する光の波高分
布を示す図である。
【図１２】比較例の３次元放射線位置検出器の受光素子の光入射面へのシンチレーション
光入射の強度分布を示す図である。
【図１３】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第１行のシンチレータユニット１０のｙｚ断面図である。
【図１４】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第１列のシンチレータユニット１０のｘｚ断面図である。
【図１５】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第１層のシンチレータアレイ１１のｘｙ断面図である。
【図１６】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第２層のシンチレータアレイ１２のｘｙ断面図である。
【図１７】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第３層のシンチレータアレイ１３のｘｙ断面図である。
【図１８】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第４層のシンチレータアレイ１４のｘｙ断面図である。
【図１９】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第５層のシンチレータアレイ１５のｘｙ断面図である。
【図２０】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器に含まれるシンチレータユニット
１０のうち第６層のシンチレータアレイ１６のｘｙ断面図である。
【図２１】第２実施形態に係る３次元放射線位置検出器の受光素子２０の光入射面へのシ
ンチレーション光入射の重心位置の説明図である。
【符号の説明】
１…３次元放射線位置検出器、１０…シンチレータユニット、１１～１４…シンチレータ
アレイ、Ｃ…シンチレータセル、Ｒ…反射材、Ｔ…透過材、２０…受光素子、２１…出力
端子、３０…演算部、３１…比演算回路、３２…和演算回路、３３…信号処理回路。
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